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Kolben-Dickstoflpump e 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dickstoffpumpe mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Patentanspruclis 1. Im weiteren Simie bezielit sie sick audi auf die Steuemng sol- 
dier Dickstoffpumpen. 

Kolben-Dickstoffpunipen werden insbesondere zum Fordem von Beton auf B austellen seit 
langer Zeit eingesetzt. In der F^egel sind sie als hydraulisch betriebene Kolbenpumpen, zu- 
meist zweizylin<Mg r ausgeffihi~t 5 welche den Beton durch Schlauche oder Rohre fordem. Im 
Folgenden wird vereinfaclit stets von Betoiiforderung die Rede sein. Die Erfindung be- 
sclirankt sich jedoch nicht auf die Anwendung bei Betonforderpumpen, sondem kann flix 
samtliclie alinliche Dickstoffpumpen verwendet werden. 

Solche Punipen haben mit zwei im Weclisel gefullten Zylindeni und zugehorigen Kolben 
eine einzige Forderleitung zu speisen. Jeweils der gefullte Zylinder wird mit der Forderlei- 
tung uber eine schaltbare Rohrweiche verbunden. Daxaufhin schiebt der Kolben den Beton 
aus (Pumplmb), wahrend der parallele Kolben zunickbewegt wird, urn den Zylinder neu mit 
Beton zu Mien (Saughub). Am Ende jedes Hubs -wird die Bewegungsrichtmig der Zylinder- 
kolben jeweils umgesteuert und die Rohrweiche umgestellt, so dass Pump- und Saughub e 
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standig abwechseln. Die beiden Pumpenkolben werden vorzugsweise hydraulisch und mit- 
einander gekoppelt angetrieben, so dass sie grandsatzlich gegenlaufig arbeiten. 

Gebrauchliche Rohrweichen (DE 29 33 128 C2) werden so angeordnet, dass sie zwischen 
zwei Schalt-Endstellungen bin und ber stellbar sind, in welchen sie alteinierend die Verbin- 
dung zwischen den Zylinder-Offiiungen und der Forderleitung einerseits und andererseits 
dem Vorfullbebalter herstellen. Daraus ergibt sich an sich eine diskontinuierlicbe Forde- 
rang. 

US 3,663,129 beschreibt eine Betonpumpe init kontinuierlicher Forderung, bei der das Urn- 
schaltventil bzw. dessen Rohrweicbe aus einem sogenannten Rockschieber bestebt. Seme 
Taillenoffhung ist als Auslass stromab standig, jedocb schwenkbar mit der Miindung der 
Forderleitung verbunden. Seine nierenfdrmige Saurnoffhung (Einlass, strornauf) ist hinrei- 
chend lang, um die Offnungen beider ForderzyHnder gleichzeitig zu uberdecken. Wahrend 
des Betriebs fubrt die Rohrweicbe eine kontinuierlich oszilherende Schwenkbewegung aus, 
deren Achse koaxial zur Mtindung der Forderleitung hegt. Der Schwenlcwinkel der Rohi-- 
weiche betragt etwa 50° zu beiden Seiten einer Mittellage. 

Die Kolben der Forderzylinder werden im Zusammenspiel mit der momentanen Stellung der 
Rohrweiche so gesteuert, dass im Moment der Uberdeckung beider Zylinderofmungen 
durch die Saumoffiuung der eine Zylinder gerade am Ende und der jeweils andere am Be- 
giim eines Pumphubs steht. Dabei geht die Forderung gleitend von dem einen auf den ande- 
ren Zylinder tiber. La der bekannten Steuerang wird fur den Saughub und den Pumphub ei- 
nes jeden Kolbens die gleiche Zeitspanne angesetzt. Es gibt folgUch keine gleicbzeitige 
Forderung beider Zylinder. 

Infolge der nur einseitigen Lagerang dieser bekannten Rohrweiche auf der Seite der For- 
derleitung und der im Wesenthchen nur die Saurnoffhung umschreibenden Stiitz- und 
Dichtungsflachen konnen die erhebhchen einwirkenden Kippmomente von der bekannten 
Konstrulction nicht vollstandig aufgenommen werden. Es ist nicht auszuschheBen, dass dann 
infolge von Spaltbildung erhebhche Leckverluste in dem Dichtbereich zwischen der Saum- 



nffmmg der Rohrweiche und den Forderzylindem auftreten, die wiederum die Realisierung 
einer tatsachlich konthiuieilichen Forderung in Frage stellen. 



Das britische Patent 1,063,020 beschreibt als gattungsbildender Stand der Technik eine 
mehrzylindrige Dickstoff- und Betonpumpe, deren Umschaltventil in einer Ausfuhrung 
zwei jeweils von einem eigenen Hubzylinder steuerbare Drehscliieber (ebenfalls in rock- 
schieberartiger Form) umfasst. Deren Austrittsoffiiungen sind mit einem gemeinsamen Ho- 
senrohr verbunden, welches seinerseits stromab an die Forderleitung angeschlossen ist. Je- 
der Drehschieber kann entweder mit einem einzelnen oder zwei Pumpzylindem zusammen 
wirken. Zwar wird eine synchronisierte Steuerung der Drehschieber angesprochen, jedoch 
ist mit dieser bekaiinten Pumpe nebst Steuerung kontinuierliches Fordem der Forderzylinder 
in die gemeinsame Forderleitung weder beabsiclitigt noch moglich. 

DE 30 06 542 C2 beschreibt einen Flachventilschieber fur zweizylindrige Dickstoffpumpen. 
Dieser umfasst eine fest mit einer Steuerstange verbundene Schieberklappe, die imierhalb 
eines Fulirungsgehauses oder -gestells alternierend zwischen zwei Endstellungen hhi und 
her schiebbar ist. Dieses bekannte 2/2-Wege-Schieberventil kann ebenfalls zwischen den 
Flanschen eines Hosenrohres und eines zu- bzw. abfordemden Rohres eingebaut werden. 
Bei Betonpumpen wird es vorzugsweise zwischen dem Boden eines Vorfullbehalters und 
den Abfuhrungsrohren einer Zweizylinder-Kolbenpumpe und/oder der Forderleitung und 
den Abflihrungsrohren eingebaut. 

Es ist ferner auch bekaimt, Dickstoffpumpen der hier in Rede stehenden Art mit einer Einle- 
gestation auszustatten, mit deren Hilfe ein Reinigungskorper zum Entfemen von in der For- 
derleitung verbliebenem, nicht verbrauchtem Dickstoff einbringbar ist Diese Einlegestation 
umfasst beispielsweise einen motorisch/hydraulisch bewegbaren Kammerschieber mit min- 
destens zwei Kammem gleichen Querschnitts. Im Ruliezustand der Einlegestation bildet die 
eine Kammer einen Abschnitt der Forderleitung, wahrend die andere Kammer frei zugang- 
lich ist. hi letztere kann der besagte Reinigungskorper von auBen manuell eingelegt werden. 
Fur einen Reinigungsvorgang wird die Einlegestation bei stillgesetzter Dickstoffpumpe in 
eine Arbeitsstellung umgeschaltet, in der nun die den Reinigungskorper enthaltende Kam- 
mer die andere Kam m er innerhalb der Forderleitung ersetzt. Sodann kann der Reinigungs- 
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korper mittels Druckluft durch die Forderleitung gepresst werden, wobei er den verbleiben- 
den Dickstoff vor sich her schiebt Diese bekannten Einlegestationen niiissen allerdings zu- 
satzlich zu dem weiter oben erorteiten Umschaltventil vorgesehen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grande, eiue verbesserte Dickstoffpurnpe und ein Ver- 
fahren zum Steuem einer Dickstoffpurnpe mit kontinuierlickem FSrderstrom anzugeben. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Dickstofftmmpe erfindungsgemaB mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost, hinsichtlich des Steuerverfahrens mit den Merkmalen des ne- 
bengeordneten Anspruchs 19. 

Die Merkmale der den unabhangigen Anspruchen jeweils nachgeordneten Unteranspriiche 
geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung an. 

Wahrend bei den Pumpen gemaB den vorstehend dargelegten US- und GB-Patenten die 
Steuerschieber im Wesentlichen exponiert in dem Dickstoff-Sammelbehalter angeordnet 
sind, kann mit der Ausfuhrung des Umschaltventils mit zwei translatorisch bewegbaren, 
insbesondere geradlinig gefuhrten Steuerschiebem eine dem Einfluss des Dickstoffs, insbe- 
sondere des Betons fur den bevorzugten Einsatzzweck, wesentlich weniger ausgesetzte An- 
ordnung geschaffen werden. Dies gilt einerseits fur die abrasive Beanspruchung, aber auch 
fur die Beanspruchung durch den dynamischen Druck in der Forderleitung bzw. den Forder- 
zyhndern. hn Bereich der Steuerschieber wird der Dickstoff anders als in den bekannten 
Rockschiebern nicht unter Drack umgelenkt, sondem im Wesentlichen nur geradlinig durch 
Rohrabschnitte gefuhrt. Erst im Sammelrohr (auch Hosemohr) werden die Betonstrome aus 
den Forderzylindem zusammengefuhrt. Dies tragt wesenthch zur Druckentlastung der ei- 
gentUchen Schieber bei und wirkt sich mindemd nicht nur auf die Lagerkrafte, sondern auch 
auf die Reibungskrafte beirn jeweiligen Umschalten der Steuerschieber aus. Folglich ist mit 
dieser konstruktiven Losung auch eine merkliche Verringerung des mechanischen Ver- 
schleiBes der beweglichen und festen Bauteile des Umschaltventils erreichbar. 

Es sei angemerkt, dass hier als bevorzugter Anwendungsfall zwar erne ZweizyUnder- 
Dickstoffpumpe abgehandelt whd, dass sich aber die erfindungs gemaB e Gestaltung ohne 



weiteres audi auf Pumpen mit dxei oder mehr Zylindem iibertragen liefle, wobei in der Re- 
gel jedem Forderzylinder ein Steuerscbieber zuzuordnen ware. 

Es ist aucb nicht unbediagt erforderlich, die Steuerscbieber exakt geradlinig zu fuhren, son- 
dem man konnte im Rabmen der Erfindung auch eine leichte Bogenform vorsehen, wobei 
der Hauptanteil der Bewegung der translatorische bleibt. 

Es ist zwar denkbar, die parallel zueinander angeordneten Steuerscbieber an ihren zueinan- 
der gewandten Flachen direkt aneinander abzusttttzen. Vorzugsweise wird die Fuhrungs- 
struktur jedocb fur jeden Steuerscbieber eine gesonderte Gleitfubrung umfassen, so dass 
groflere gegenseitige Versatze der Steuerscbieber wahrend ibrer Betriebszyklen nioglicb 

sind. 

Zur Ausstattung des Umschaltventils (Fumnngssunktur und Steuerschieber) mit Gleitfuh- 
rungen, init reibungs- und abrasionsfesten Materialien und ggf. mit Verschleiflteilen wird 
man sicb an sicb bekannter Mittel bedienen konnen, so dass bier nicbt naber darauf einzu- 
gehen ist. Gleiches gilt fiir die Dicbtungen zwiscben den Steuerschiebem und den Ofmun- 
gen der ForderzyUnder und des Sammebrobrs. 

ErfindungsgemaB ist es vorteilbaft, wenn die Steuerschieber drei unterscbiedbche Stellun- 
gen einnehmen komien, nandicb eine Leitungsstellung, erne Blockstellung und eine Einlass- 
stellung. Diesen drei Stellungen entspricht em Aufbau oder eine Unterteilung der Steuer- 
scbieber in drei unterscbiedliclie Abscbnitte, namlicb einen Leitungsabscbnitt, einen Block- 
abschnitt und einen Einlassabsclmitt. Die Namen der Abscbnitte bzw. Stellungen sprechen 
fur sicb und werden bn Zusammenhang mit der Beschreibung der beigefiigten Figuren er- 
ortert. 

Es ist vorteilhaft mogbcb, die genannten Abscbnitte als Einzebnodule auszufubren / vorzu- 
fertigen und diese in der benotigten Anordnung zusammenzusetzen. Es entstebt insgesamt 
ein Steuerkasten oder Steuergestell mit den benotigten Ventilwegen bzw. -funktionen. Ggf. 
begimstigt diese Bauart den einfachen Austauscb einzemer, vorzeitig verschlissener oder 



beschadigter Module oder Absctaitte, vor allern wenn man losbare Verbindungen 
diesen vorsieht. 



Es versteht sich, dass man zweckmatfig die beiden Steuerschieber unter sich baugleich aus- 
fuhrt; Abweichungen konnen sich allerdings baurauinbedingt bei den Anlenkungen der je- 
weiligen Antriebe ergeben. 

Bin sehr wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafien Losung ist die relativ einfach umzu- 
setzende Option, wenigstens einen, wenn nicht beide Steuerschieber des Umschaltventils 
auch als Einlege S tation(en) ftir Reinigungskorper zu nutzen. Die kurzen Leitungsabschnitte 
der Steuerscliieber und die Forderleitung mtissen wahrend der Betrieb spans en der Pumpe 
gerehiigt, d. h. daiin verbliebene Dickstoff- bzw. Betonreste mtissen entfemt werden. 

Die Erfmdnng sieht hierzu einen Zngang zu den Steuerschiebem vor. Dieser kann z. B. 
mittels Klappen ausgefuhrt werden, die normalerweise geschlossen sind, jedoch nach dem 
Offhen den Zugang zn den Steuerschiebem eim5glichen. 

Dazu kann eine gesonderte Reinigungs- oder EinlegesteUung des oder der Steuerschieber 
vorgesehen werden. GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird jedoch die EMassstel- 
lung des Steuerschiebers zugleich als EinlegesteUung fur Remigungskorper genutzt. Dies ist 
moghch, weil in dieser Emlassstellung der Leitungsquersclinitt der Steuerschieber olme 
Fuiiktioii und auch drucklos ist. 

Mit dem emgangs erorterten Stand der Technilc ist eine solche Kombination weder vorgese- 
hen noch ohne weiteres moglich. 

Als Antriebe der Steuerschieber kommen bevorzugt hydraulische Stellzylinder zum Euasatz. 
Es konnen jedoch auch andere geeignete Stellantriebe, z. B. Elektromotoren, Zahnstangen- 
antriebe etc. zum Einsatz kommen. 

Ex einer ersten praktischen Ausfuhrungsform konnen fur jeden Schieber zAvei hintereinander 
geschaltete Geweils doppelt wirkende) Hubzyhnder vorgesehen werden. Der Hub jedes der 



Zylinder entspricht in dieser Konfiguration dem Umschaltweg des zugeordneten Steuer- 
schiebers von einer in die nachste Stellung. Sind z. B. beide Zylinder vSllig eingezogen, so 
stent der Steuerschieber in seiner untersten Stellung (z. B. Einlassstellung). Wird ein Zylin- 
der ausgefahren, so gent der Steuerschieber in seine Mittelstellung (z. B. Blockstellung) 
liber. Wird nun aucb der zweite Zylinder voll ausgefahren, so gelangt der Steuerschieber in 
seine oberste Stellung (z. B. die Leitungsstellung). 

Es versteht sich, dass derselbe Effekt auch mit einem zweistufig schaltbaren Hubzylinder 
(Teleskopzylinder) erreicht werden kann, wobei dessen Mittelstellung jedoch exalct einre- 
gelbar und fbrierbar sein muss, urn definierte Schaltstellungen der Steuerschieber zu ge- 
wahrleisten. 

Neben einer Fixierung der jeweiHgen Stellungen der Steuerschieber direkt und nur durch 
ihren Antrieb konnen naffirlich auch gesonderte Verriegeiungen vorgesehen werden, die 
vorzugsweise direkt zwischen der Fuhrungssfruktur und den Steuerschiebem eingreifen. 
Diese Verriegeiungen konnen ebenfalls durch Fremdkraft betrieben, d. li. ein- und ausge- 
riickt werden. Femer ist denkbar, solche Veniegelungen in Eimlickrichtung fedemd vorzu- 
spannen, so dass sie behn Eintritt des Steuerschiebers in die zu fixierende Stellung selbstta- 
tig einfallen. 

Will man die besagten Antriebs-Hubzylinder nicht in axialer Flucht mit den Steuerschiebem 
anordnen, weil z. B. der verfugbare Bauraum dazu nicht ausreicht, so kami man sie parallel 
neben den Steuerschiebem anordnen. In diesem Fall muss eine Lasteinleitung in Querrich- 
tung zwischen den Steuerscliiebem und den Stellgliedern der Hubzylinder vorgesehen wer- 
den, z. B. eine Traverse oder Konsole. Dieser muss eine entsprecbende Offering in der Fuh- 
rungsstruktur fur die Steuerschieber zugeordnet werden, damit sie den Schiebebewegungen 
der Schieber folgen kann. 

Man konnte die Hubzylinder je nach Embauverhaltnissen auch winklig zu den Steuerschie- 
bem anordnen, wenn man ein zum Einstelien der jeweiligen Steuerschieber-Positionen ge- 
eignetes Hebel- oder Umlenkgetriebe einbauen konnte. 



Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands der Erfindung gelien aus der Zeichnung 
eiiies Ausftihrungsbeispiels uiid deren sich im Folgenden anschlieBender eiiigehender Be- 
schreibimg liervor. 

Es zeigen in stark vereinfachter mid rein schematischer Darstellung 

Fig. 1 eine perspektmsche Ansicht des Ensembles der Dickstof^umpe nebst weite- 

ren Funktionsbauteilen; 
Fig. 2 eine Seitenansicht im Schnitt der Dickstoffpumpe roit einem Mehrfach- 

Steuerschieber-Umschaltventil gemaB der Erfindung; 
Fig. 3 eine Ansicht eines Sclmittes durch die Mittelachse der Forderzylinder der 

Dickstoffpumpe gemaB Fig. 2 (Linie H-H) zur Verdeutlichung der Anord- 

nung der Forderzylinder, des Umschaltventils und des Sammelrohres; 
Fig. 4 eine gegenuber Fig. 2 um 90 ° geklappte Frontansicht (Schnitt entlang Linie. 

III-III in Fig. 1) des Umschaltventils mit zwei parallelen Steuerschiebern; 
Fig. 5 ein Weg-Zeit-Dia gramm der phasenverschoben gesteuerten Hube beider 

Kolben der Dickstoffpumpe tlber den jeweils zugeordneten Stellnngen der 

beiden Steuerschieber; 
Fig. 6 eine erste Antriebsvariante fur einen Steuerschieber 5 die zwei hydraulische 

Hubzylinder ha Tandemanordnuiig umfasst; 
Fig. 7 eine zweite Antriebsvariante fiir emen Steuerschieber, die einen zweistufig 

ausfahrbaren Teleskopzylinder umfasst und 
Fig. 8 eine dritte Antriebsvariante for einen Steuerschieber, die einen einzigen lang- 

hubigen Hubzylhider umfasst. 

Fig. 1 zeigt perspektivisch in Umrissen eine Dickstoffpumpe 1 mit zwei parallel nebenein- 
ander liegenden Forderzylindern 3 und 5 5 einem Vorftillbehalter 7, einem Umschaltventil 9, 
emem Sammel- oder Hosenrohr 19 sowie einem kurzen Abschnitt einer Forderleitung. Das 
Umschaltventil ist in einem Gehause bzw. einer FuhrungsstiTiktur 1 1 angeordnet, das/ die 
den Boden des Vorfullbehalters 7 durchdringt Nahe dem Boden der Ftttrnmgsstruldxir ist 
auf der den Forderzylindern 3 und 5 zugewandten Seite eine WartungsMappe 13 vorgese- 
hen. Oberhalb des Vorfiillbehalters sind hi der Art eiiier Explosionszeiclinung zwei Steuer- 



schieber 15 mid 17 gezeigt, welche zum beweglichen Einsetzen in die gehauseartige Fith- 
rmigsstruktur 11 des Umschaltventils 9 vorgeselien sind und dessert Ventilkorper bilden. 
Dies wird nachfolgend noch detailliert erortert. 

Fig. 2 zeigt von der Dickstoffpumpe 1 nur den in dieser Ansicht vom liegenden Forderzy- 
linder 3 im Bereich von dessen offenem (AusstoB-)Ende. Der zugehorige Kolben ist nicht 
dargestellt. Der zweite Forderzylinder 5 liegt verdeckt in Blickrichtung hinter dem Forder- 
zylinder 3. Er ist in Fig. 3 wieder von oben her sichtbar. Beide Kolben der Forderzylinder 3 
und 5 sind unabhangig voneinander (vorzugsweise hydraulisch) angetiieben und konnen im 
Rahmen ihrer Hube und ihrer Steuerung grundsatzlich beliebige Relativstellungen und - 
geschwindigkeiten einnehmen. Es ist jedoch auch moglich, sie hydraulisch gekoppelt zu 
betreiben. Beide Zylinder und Kolben haben denselben Durchmesser, z. B. 250 mm. 

An die offenen Enden b eider Forderzylinder 3 und 5 ist der oben offene trichterfomiige 
Vorfullbehalter 7 angeflanscht, von dem hier mir ein unterer Teil (Bodenteil) sichtbar ist. hi 
diesen wird der von der Dickstofipumpe zu fordemde Dickstoff von oben her eingeschuttet. 
Die Offiiungen beider Forderzylinder 3 und 5 mmiden im xmteren Bereich des Vorfullbe- 
halters 7 aus. Dadurch verbleibt heim Ansaugen des Dickstoffs hi die Forderzylinder immer 
ein groBtmoghcher Fxillstand von Dickstoff oberhalb der Zylinderof&iungen. 

Im Bodenteil des Vorfullbehalters 7 ist in an sich bekannter Weise ein insgesamt mit 9 be- 
zeichnetes Umschaltventil angeordnet. Nur uber dieses Umschaltventil 9 gelangt Dickstoff 
in die Forderzylinder 3 und 5, und nur liber dieses Umschaltventil stoBen diese Forderzylin- 
der den Dickstoff in die hier nicht gezeigte Forderleitung aus 5 wie spater noch eingehend 
beschrieben wird. 

Das Umschaltventil 9 umfasst eine unbewegliche, fest mit dem Vorfullbehalter 7 verbunde- 
ne Fuhrmigsstraktur 11. Sie ragt ein Stiick weit nach oben in den Vorfullbehalter 7 hinein, 

durchdringt aber auch dessen Boden nach unten bin. 

>-« 

Es sei angemerkt s dass in diesem Beispiel nur auf eine im Wesentlichen sehkrechte Einbau- 
lage der Fiihrungsstruk^ abgestellt wird. Diese ist jedoch nicht zwingend erforderlich. 
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Die FulmingssliTiktux 1 1 kauri grundsatzlich als offenes, insbesondere rahmen- oder gestell- 
artiges Geriist ausgefohrt werden. Vorzugsweise wird sie jedoch als im Wesentlichen ge- 
schlossener Kasten mit mehreren ftmMionsbedingten Offhungen gebaut, der jedoch insbe- 
sondere in seinem oberen Bereich, der sich im Vorfullbehalter befindet, so weit offen 
gehalten ist, dass ein ungestorter Zufluss des Dickstoffs audi umnittelbar am Boden des 
Vorftillbehalters zu den Umschaltventilen gewahrleistet ist Dazu kann neben einer oberen 
Offirung auch eine offene Seite z. B. zu den Forderzylindern bin vorteilhaft sein 5 ohne damit 
die exakte Fuhrung der Steuerscliieber in diesem Bereicli zu gefahrden. 

Im miteren Bereicli der Fiihrungsstixiktur 11 auBerhalb des Vorfullbehalters 7 ist eine im 
Normalzustand geschlossene Klappe 13 angeordnet Durch Offhen der Klappe 13 erhalt 
man Zugang zuin Imienraum der im dargestellten Ausfubrungsbeispiel kasten- oder gehau- 
seartigen Flihrungsstruktur 11. 

Letztere bildet eine Geradfuhrung fur die beiden Steuerschieber 15 und 17 (letzterer ist in 
Fig. 1, 3 und 4 sichtbar, in Fig, 2 jedoch. ebenso wie der Forderzylinder 5 verdeckt). Diese 
vermitteln die Verbindung zwischen den Forderzylindern einerseits und einem Sammelrohr 
19 und der daran anschlieBenden Forderleitung andererseits, die bier nicht gezeigt ist. Das 
Sarnmelrohr 19 und der Anfang der Forderleitung liegen vorteilhaft auf gleicker Holie wie 
die Achse der Forderzylinder 3 und 5 . 

Da beide Steuerschieber vorzugsweise baugleich sind 5 wird im Folgenden der Steuerschie- 
ber 15 anhand der Fig. 2 stellvertretend naher bescbrieben. Dessen jeweils mit „15" begin- 
nende Einzelabschnitte sind am Steuerschieber 17 in gleicher Weise vorhanden. 

Der Steuerschieber 15 ist inneihalb der Fuhmngsstruktur in drei unterschiedlichen vordefi- 
nierten Schaltstellungen beztlghch seiner Langserstreckung positionierbar; dies geschieht 
mithilfe eines spater noch zu erortemden Antriebssystems. Er umfasst auch drei verschiede- 
"ne FunMionsabschnitte. Zuoberst liegt ein Einlassabschnitt 15E. Dieser ist zum Vorfullbe- 
halter 7 hin, und zum Forderzylinder 3 hin offen, hat also erne Offering in der Riclitung sei- 
ner Langsachse und eine quer dazu. Zum Umlenken des Dickstoffs um 90 ° aus dem Vor~ 
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fullbehalter in den Forderzylinder 3 ist in dem Eixdassabschnitt eine Schurre 15S 5 also ein 
spharisch geknimmter Rinnenabschnitt eingesetzt. Dessen freier Querschnitt entspriclit vor- 
zugsweise etwa dem Querschnitt des Forderzylinders 3 und bildet bevorzugt einen (Urn- 
lenk-)Winkel von 90 °. Man konnte an seiner Stelle auch ein entsprechend gewinkeltes 
Knierohr, ggf. mit tricliterformig erweitertein Einlass 5 vorsehen und in die Stmktur des 
Steuerschiebers integrieren. Dieser Einlassabschnitt 15E tritt in Funktion, wemi der Steuer- 
schieber 15 iunerhalb der FtUoiirngsstruktux 11 in seiner untersten Stellung positioniert ist. 
Zugleich ist der Abschnitt 15E an seiner von dem Forderzylinder 3 weg weisenden Flachen- 
seite zweckmaBigerweise so verschlossen, dass zum Sammelrohr 19 hin eine Dichtflache 
15D gebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass in der Einlass stellung des Steuerschiebers 15 
keine Verbindung zum Sammelrohr besteht bzw. dass dieses auch gegenuber dem Vorfull- 
behalter 7 abgeschlossen bleibt. Wie spater noch klarer wird, ermoglicht dies einen Forder- 
betrieb des jeweils anderen Forderzylinders wahrend des Nachfullens des einen Forderzy- 
linders im Sirme einer kontinuierlichen Forderung. 

Nach unten hin folgt auf den Einlassabschnitt 15E ein Sperr- oder Blockabschnitt 15B des 
Steuerschiebers 15. Dieser hat lediglich die Aufgabe, die Verbindung zwischen dem Forder- 
zylinder und dem rechts vom Umschaltventil sichtbaren Sammelrohr 19 beidseitig abzu- 
sperren. Ist der Steuerschieber in seiner mittleren von drei Stellungen, so liegt der Blockab- 
schnitt 15B vor der Offering des Forderzylinders. Nach dem Fiillen mit Dickstoff kacm die- 
ser somit einen kurzen Vorverdichtungshub fahren, um den Druck im frisch eingefullten 
Dickstoff an den Druck in der an das Sammelrohr anschlieBenden Forderleitung anzupas- 
sen. Zugleich wird durch die Dichtflache 15D zum Sammelrohr 19 hin wiederum eine 
Rtickwirkung auf den Druck in der Forderleitung vermieden. 

Den Blockabschnitt, der keineiiei stromungsfuhrende Funktion hat, wird man konstruktiv so 
kurz wie moglich halteix, mit der Pranrisse, dass er ein sicheres Absperren der Forderzylin- 
der auch gegen einen erheb lichen Von^erdichtungsdruck ermoglichen muss. Eine Ausdeh- 
nung von etwas mehr als 250 mm (also etwas groBer als der Durchmesser der Forderzylin- 
der) diirfte hierzu ausreichen, genaue Positionierbarkeit des Weiteren vorausgesetzt. 



Ganz zuunterst liegt im Steuerschieber 15 ein Leitungsabsclmitt 15L, der ganz bevorzugt 
einen kurzen, beidseitig offenen insbesondere geraden Robxabschnitt mit demselben lichten 
Querschnitt wie der Forderzyliiider 3 umfasst. Man erkennt in Fig. 2 ebenso wie in Fig. 3 
(links) gut diese Abstinxmung der Form und GroBe des Leitungs ab s chnittes 15L. Er ist im 
Betrieb des Umschaltventils und der Dickstoffpumpe standig mit Dickstoff gefiillt. 

Wie schon weiter voni erwahnt, konnen die erwahnten Abschnitte als Einzelmodule ange- 
sehen werden ? die vorgefertigt und zum Steuerschieber zusammengesetzt werden konnen. 

Insgesamt bilden die Steuerschieber jeweils ein 3/3-Wege-VentiL, mit den Eiiilassschurren, 
den Offhungen der Forderzylinder und den Offiiungen des S ammelrohr s als Wege und mit 
den drei vorstehend beschriebenen Stellungen. 

In Fig. 3 erkennt man rechtsseitig gut die geometrische Abstrminung des Einlassabschnitts 
(hier 17E) nebst Rinne (17S) des Steuerschiebers (hier 17) auf den Forderzylinder (hier 5), 
sowie audi die Position der Dichtflache 17D vor der Offiiung des Sammelrohrs 19. Hier 
kann der Dickstoff vom Vorflillbehalter 7 her also nur liber die Schurre 17S in die Offiiung 
des Forderzylinders 5 einflieBen; das Gleiche gilt fur die entsprechende Einlassstellung des 
Steuerschiebers 15. 

Man sieht hier auch Seitenwande 15W 5 17W der Steuerschieber. Diese konnen vollstandig 
geschlossen sein und werden vorzugsweise aus einem geeigneten Flachmaterial herstellt. 
Oben und unten sowie jeweils zwischen den Abschnitten sind Quer^erbindungen zwischen 
den Seitenwanden vorzusehen, urn diese insgesamt zu einem steifen Kasten zu vereinen, der 
das Gerilst fur die Abschnitte und Einbauteile der Steuerschieber bildet. Dieses Geriist hat 
beispielsweise im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel einen Grundriss von etwa 300 mm auf 
300 mm und ist etwa 800 bis 900 mm hoch. 

Dabei ist eine Breite von etwa 300 mm durch den Durchmesser der Forderzylinder von 250 
mm vorgegeben. Die Hohe wird durch die Ausfuhrung der Steuerschieber in drei Abschnit- 
ten bedingt. Die Tiefe (Abmessung in Langsrichtung der Forderzylinder gesehen), vorste- 
hend ebenfalls mit etwa 300 mm angegeben. kann natiirlich dem j eweiligen Bedarf entspre- 
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chend an die Einbauverhaltnisse angepasst werden; uin einen moglichst grofien Einlassquer- 
schnitt fur die Schurren zu bieten, sollte sie allerdings nicht ldeiner als der Querschiiitt der 
Forderzylinder selbst seiii. 

Femer zeigt Fig. 3 audi einige konstruktive Details des Aufbaus der Ftihiningsslxaidx^ 1L 
namlich wiederum Seitenwande 1 1 W und einen Mittelsteg 1 IM. Diese bilden Fiihrungsfla- 
chen oder -schienen fur die Steuerscliieber 15 und 17. Die Gestaltung der Fxtangselemente 
im Einzelnen bleibt der fachmanoischen Auswahl zweckmaBiger und moglichst verschleifi- 
armer Materiahen und Formgestaltungen uberlassen. 

In dieser Schnittansicht erkemit man auch noch besser die Form und die technische Funkti- 
on des Sammelrohres 19. Es ist in an sich bekannter Weise als Hoseurohr ausgefuhrt, dessen 
beide Beine an je einen Steuerschieber 15 bzw. 17 und dessen „Bund" bzw. Ausgangs- 
flansch 20 umnittelbar an die hier nicht naher gezeigte Forderleitung angeschlossen wird. 

Der freie Querschiiitt des Hosenrohrs ist im Bundbereich geringer als im Mtindungsbereich 
zu den Steuerschiebem. 

Die Kompaktheit des Aufbaus infolge der uumittelbar benachbarten Steuerschieber erkemit 
man besonders gut hi Fig. 4. hi dieser Schnittansicht der Fuhrungsstrulvtur 11, der hi unter- 
schiedlichen Hohen nebeneinander positionierten Steuerschieber 15 und 17 und des Vor- 
fiillbehalters 7 whd auch nochmals verdeutlicht, dass der Boden des letzteren von der Ftih- 
rungssmiktur 11 durchdrungen ist. Deren Boden 11B liegt urn zwei Drittel der Hohe der 
Steuerschieber unter dem Boden des Vorfullbehalters. Die Wande 11W der Fulirungsstruk- 
tur sowie deren Mittelsteg sind hier in voller Ausdelmung sichtbar; sie sind urn etwa zwei 
Drittel langer als die Steuerschieber 15 und 17 selbst. 

Es ist nicht unbedhigt erforderlich, die Wande der Fiihrungsstruktur vollstandig geschlossen 
auszufuhren, wemi die Fiihrungselemente fur die Steuerscliieber dies nicht verlangen. Je- 
doch kann es aus Sicherheitsgrunden (Ehidringen von Fremdkorpern, Verhindem unbeab- 
sichtigten Hineingreifens und dgl. Unfallgefahren) von Vorteil sein, sie geschlossen zu hal- 

ten. 
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Auch ein Boden 11B der Fifcmgsstruktur ist hier geschlossen dargestellt. Es kaim aber 
sinnvoll sein, ihn perforiert auszufilhren und/oder mit einer Ablassklappe zu versehen, damit 
durch Spalte zwischen den Steuerschiebern mid der Ftilirangsstrulctur eindrrngendes Wasser 
ablaufen und die Bildung von bewegungshemmenden Luftpolstem beini Abwartslauf der 

m 

Steuerschieber vermieden wird. 

Die beiden Forderzylinder 3 und 5 liegen hier verdeckt langs in Blickrichtung hinter der 
Ftmiimgsstoiktur 11. Der Steuerschieber 15 stelit in derselben Hohe wie in Fig. 2 und Fig. 3, 
also in seiner hochstmoglichen (Leitungs-)Stellmig). Der Steuerschieber 17 ist ebenfalls 
entsprechend Fig. 3 in seiner Einlassstellung gezeichnet, semer untersten moglichen Stel- 
^^^^ lung innerhalb der FiiJiLTiiigsstmlvti.ir 1 1 . 

Somit ist momentan der Leitungsabschnitt 15L des Steuerschiebers 15 vor der Offiiung des 
(dahinter liegenden, verdeckten) Forderzylinders 3 positioniert. Letzterer ist momentan mit 
dem Sammelrohr 19 und der Forderleitung fluidisch verbunden, so dass er eingefullten und 
vorverdichteten Dickstoff ausstoBen kann. 

Dagegen liegt vor der Offiiung des Forderzylinders 5 der Einlassabschnitt 17E des Steuer- 
schiebers 17, so dass der Forderzylinder 5 mit dem Vorfullbehalter 7 verbunden ist und neu 
befullt werden kann. 

In der spater noch zu erortemden Fig. 5 entspricht dies der Phase 7 der Bewegungsphasen 
des Umschaltventils. 

Zugleich liegt der Leitungsabschnitt 17L des Steuerschiebers 17 in dieser untersten Stellung 
in Hohe der hier durch einen gestrichelten Kreis angedeuteten Klappe 13 (vgl. Fig. 1). Es sei 
in diesem Zusammenhang angemerkt, dass Klappen 13 fur jeden einzelnen Steuerschieber 
15 und 17 vorgesehen werden konnen 5 dass die Klappe 13 aber infolge der engen Nachbar- 
schaft beider Steuerschieber in der Fuhrungsstrnkto eine gemeinsame War- 

tungs- und Entleerungsklappe fur beide Steuerschieber 15 und 17 bilden konnte. Sie miisste 
dann naturlich hinreichend breit sein, um ungeliinderten Eingriff (insbesondere das Einlegen 
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von Reirugungskorpern) in beide Steuerschieber (bzw. in deren Leitungsabschrntt) zu ge- 
wahren. Auf diese Klappe(n) wird ini nomialen Betrieb keine Druckbelastung einwirken, so 
dass sie nicht sonderlich kraftig ausgelegt und auch nicht besonders abgedichtet werden 
rmissen. Jedoch sollten sie, wie schon fruher erwabnt, jedenfalls gegen Offhen wahrend des 
Betriebs des Umschaltventils 9 sicher verriegelt werden konnen. 

Man erkennt, dass mit der Anordnung der Fuhrungsstruktur 1 1 in der Hohe bezuglich des 
Bodens des Vorfullbehalters 7 der Vorteil beriicksichtigt werden kann, dass die jeweiligen 
Einlassabschnitte der Steuerschieber in sich eine Hohendifferenz des Dickstoffzuflusses 
uberbriicken. Wie in Fig. 2 deutlich erkennbar, flieBt der Dickstoff bier von oben zu und 
unter Schwerkrafteinfluss weiter unten, urn die Hohe des Einlassabsclmitts versetzt (etwa 
250 bis 300 mm) seitlich (nach einer Umlenlouig von 90°) in den Forderzylinder wieder ab. 
Der eigentliche Boden des Vorfullbehalters liegt deshalb etM^as oberhalb der Ofmungen der 
Forderzyhnder 3 und 5. Hierdurch wird grundsatzlich mit Vorteil der statische Druck im 
Bereich der Zylinderoffiiungen genutzt, urn das Nachfullen oder Ansaugen zu begunstigen. 

Die jeweilige Mittelstellung der Steuerschieber („Blockstellung' £ ) liegt hi der exakten IS^itte 
zwischen den in Fig. 3 gezeigten Extremstellungen der Steuerschieber 15 und 17. Sie kann 
entweder direkt durch die Antriebe eingestellt und fixiert werden, oder man sieht zusatzliche 
mechanische Verriegelungen oder Rasten zur definierten Sicherung der Schaltstellungen 
vor, wie weiter oben scbon erwabnt wurde. Letztere sind Mer allerdings nicht dargestellt. 

hi Fig. 4 sind audi weiter oben schon erwahnte Antriebsvarianten stark schematisiert ange- 
deutet. Links, am Steuerschieber 15, ist eine Tandem-Hubzylinder-Anordiiung 21 vorgese- 
hen. Auf einem Festpunkt 23 ist ein erster Hubzyhnder 25 aufgesetzt, dessen Stellglied ei- 
nen weiteren Hubzylinder 27 tragt. Das Stellglied des letzteren ist tiber eine nur angedeutete 
Konsole 29 mit dem Flachschieber 15 verbunden. Selbstverstandlich ist in der Fuhrungs- 
struktui- 1 1 eine langlicbe Offhung vorgesehen, in der die Konsole 29 gieitend gefuhrt ist. 
Beide Hubzylinder sind in doppelt whkender Bauart ausgefuhrt. Der Hubzylinder 27 muss 
mit beweglichen Zuleitongen ausgestattet werden. 
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Erkennbar sind hier beide Stellglieder der Hubzylinder 25 und 27 voll ausgefahren. Durch 
Zui-ttckfahren eines der Stellglieder kann der Steuerschieber 15 zunachst in seine Mittel- 
stellung (Blockstelhmg) gebracht werden. Wild dann aucb das zweite Stellglied zuriickge- 
zogen, so gelangt der Steuerschieber in seine untere Stellung (Einlass stellung). In umge- 
kehrter Bewegungsrichtung werden dann die Stellglieder naclieinander ausgefahren, wobei 
die Hublangen der Hubzylinder 25 und 27 bei geeigneter Abstinamung zugleich die Positio- 
nen des Flachschiebers eindeutig bestimmen. 

Recbtsseitig ist als Alternative der Antrieb des Flachschiebers 17 als doppelt wirkender 
zweistufiger Teleskopzylinder 31 ausgefuhrt. Er ist unmittelbar zwischen einem Festpunkt 
33 und einer nur angedeuteten Konsole 35 angeordnet, die wiederum fest mit dem Steuer- 
schieber 1 7 verbunden ist. Audi diese ist in der Fulirungsstruktur 1 1 uber erne langliche 
Offhuns: verschiebbar. Da sich der Steuerschieber 17 hier in seiner untersten (Einlass-)Stel- 
lung befindet, ist auch der Hubzylinder 31 voll eingefahren. Durch Ausfahren seines Stell- 
glieds in erne erste Stufe oder Hubstellung bringt er den Steuerschieber 17 in seine Block- 
stellung, in einer zweiten Stufe durch noch weiteres Ausfaliren des Stellglieds gelangt der 
Steuerschieber 17 in seine Leitungsstellung. 

Nochmals unter Bezug auf Fig. 2 wird im Zusainrnenhang mit der Tief-Stellung des Steuer- 
schiebers 17 in Fig. 2 deutlich, dass nach dem Offnen der Klappe oder Klappen 13 noch in 
den Leitungsabschnitten 15L oder 17L (letzterer gestrichelt angedeutet) beflndlicher Dick- 
stoff leicht entnommen werden karni. Im normalen Betrieb des Umschaltventils ist dies na- 
tiirlich nicht norsvendig, da didse verhaltnismafiig geringe Dickstoffinenge oder -saule beim 
nachsten Forder- oder AusstoBhub des jeweiligen Forderzylinders wieder zum Sammelrohr 
und zur Forderleitung hin ausgestoBen wird. 

Da der Leitungsabsclmitt in dieser Stellung vollstandig von der Forderleitung abgetrennt ist, 
herrscht in ihm keinerlei erhohter Druck. Abgesehen davon wird man durch geeignete MaB- 
nahmen sicherstellen, dass die Klappe 13 nicht geofmet werden kann, wenn die Dickstoff- 
pumpe und das Umschaltventil im Forderbetrieb laufen, und dass das Umschaltventil nicht 
verstellt werden kann, wahrend die Klappe geofmet ist. 
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Nach dem Offiien der Klappe 13 kann jedenfalls auch ein (iii Fig. 2 ebenfalls gestrichelt 
angedeuteter) Reinigungskorper 37 in den (zuvor von Hand geeignet entleerten) Leitungs- 
abschnitt 15L bzw. 17L eingelegt werden. Nach dem SchlieBen der Klappe 13 kann dieser 
in dem Leitungsabschnitt durcli Unischalten des Steuerschiebers zwischen die Of&ungen 
des jeweiligen Forderzylinders bzw. des Sammelrohrs 19 gebracht werden. AnsclilieBend 
wird er z. B. mit Dmckluft, die uber eine hier nicht gezeigte Zufohr zwischen den Forder- 
zylinder mad den Steuerschieber geliefert wird, durch das Sammelrohx und die Forderleitung 
gefuhrt werden, urn diese Leitungen von dem stehen gebliebenen Dickstoff zu befreien. 

Durch einen Durchlauf eines Reinigungskorpers durch beide Aste des Sammel- oder Hosen- 
rohrs 19 werden diese auch beide freigemacht, wobei ggf. die Grundlichkeit der Reinigung 
^^k, der Forderleitung durch doppelten Durchlauf eines Reinigungskorpers (nacheinander durch 
beide Aste des Sammelrohrs und dami durch die gemeinsame Forderleitung) erhoht werden 
kann. Es versteht sich, dass fur beide Vorgange derselbe Reinigungskorper 37 zweimal 
nacheinander oder auch unterschiedliche Reinigungskorper verwendet werden konnen. 

Durch geeignete Formgebung des Sammelrohrs im Zwickelbereich und/oder durch gleich- 
zeitige DmckzuMir in beide Aste des Sammelrohres 19 kann sichergestellt werden, dass der 
Reinigungskorper sich bei einem zweiten Durchlauf nicht in dem bereits vorher freige- 
machten Sammekohrast verfangt 

Anhand Fig. 5, einem Weg-Zeit-Diagramrn der Forderkolben nebst Bewegungsphasen der 

• Steuerschieber 15 und 17 des Umschaltventils 9 werden nun nach Emfuhrung samtlicher 
wesentlicher Bauteile der Dickstoffpumpe xmd ihrer Peripherie der eigentliche Fordervor- 
gang und die Steuerung der erfindungsgemaBen Dickstoffpumpe und ihres Umschaltventils 
dargestellt und detailliert erortert. Die beiden Kolben der Forderzylinder 3 und 5 siiid hier 
nur als Bezugszeichen K3 xmd K5 am Beginn der jeweiligen Diagrammlinie reprasentiert. 
Der Bewegungsablauf oder -zyklus des Kolbens K3 ist gestrichelt, der des Kolbens K5 
durchgezogen gezeichnet. 

Besagte Bewegungsphasen des Umschaltventils, deren verkleinerte schematische Darstel- 
lung der Ansicht der Fig. 4 entspricht, sind von 1 bis 8 durchnummeriert und im Diagramm 
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nebeneinander tiber einer Zeitachse aufgetragen sowie durch senkrechte Linien voneinander 
abgeteilt. 

In Phase 1 stehen beide Steuerscbieber 15 und 17 in ihrer ,J)urchleituixgsstelliuig" 5 d. h. 
ihi-e Leitungsabsclinitte 15L und 17L liegen zeitgleicb vor den Ofmungen der Forderzylin- 
der 3 und 5 (im Folgenden auch Ausgangsstellung). Beide Forderzylinder 3 und 5 sind also 
gleichzeitig mit dem Sanunelrobr 19 und der daran anschlieBenden Forderleitung verbun- 
den. Keiner der Forderzylinder kommuniziert mit dem Vorfullbelmlter 7. 

GemaB Phase 1 des Diagramms bewegt sicb der Kolben K3 des Forderzylinders 3 zum Eli- 
de eines Pumphubs, wahrend der Kolben K5 des (fiisck gefiillten) Zylinders 5 gerade -nach 
einer Vorverdichtung- mit seinem neuen Pumphub beginnt. Beide Kolben werden mit einer 
relativ geringen Geschwindigkeit parallel und gleich gerichtet verschoben. Dies kann als 
„GleicMaufphase" bezeiclinet werden. 

Phase 2 ist ein Ubergang des Forderzylinders 3 zwischen dem Pumphub und dem Saughub. 
Der Steuerscbieber 15 wurde -vorzugsweise nach Anhalten des Kolbens K3- urn die Halfte 
semes Gesamthubs nach unten verschoben, wahrend der Steuerscbieber 17 unbewegt blieb. 
Die Ofmung des Forderzylinders 3 ist vom Blockabschnitt 15B dicht verschlossem sein 
Kolben K3 ruht kurzzeitig vor Wechsel seiner Hubrichtung („Ubergangsphase"). Der For- 
derzylinder 3 ist gegeniiber dem Sammelrohr 19 vollstandig abgeschlossen. Diese Zwi- 
schen- oder Blockstellung des Steuerschiebers 15 vermeidet sicher jeglichen fluidischen 
Kurzschluss zwischen dem einen pumpenden und dem anderen saugenden Forderzylinder. 

hi dieser zeitlich relativ kurzen Phase kann sich der Steuerscbieber 15 bewegen; ggf. kann 
er kurzzeitig angehalten werden, wenn der Blockabschnitt 15B, wie schon erwahnt, sete 
kurz ausgefulirt ist. 

Wahrenddessen befindet sich der Kolben K5 weiterhin im Pumphub, wie auch in der Dia- 
gramm-Phase 2 erkennbar ist. Die Steigung seiner Bewegung ist aber jetzt steiler, d. h. seine 
Vorschubgeschwindigkeit ist gegeniiber der vorhergehenden Gleiclilaufphase 1 auf em 
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NormalmaB erhoht (z. B. verdoppelt). Damit wird ein im Vergleich mit Phase 1 gleich blei- 
bender Strom des Dickstoffs in der Forderleitung sichergestellt. 

Phase 3 zeigt die erste extreme Relativstellung beider Steuerschieber. Steuerschieber 15 
wurde nun urn seinen Gesamthub (z. B. urn insgesamt etwas mehr als 500 mm) nach unten 
verschoben. Er stent nun in seiner Einlassstellung; seine Schurre 15S Hegt vor der Ofmung 
des Forderzylinders 3. Zugleich steht der Steuerschieber 17 immer noch in seiner „Leitungs- 
stellung" was immer noch eine Forderung aus dem Forderzylinder 5 in die Forderleituiig 
zulasst. 

Das Diagramm lasst in Phase 3 erkennen, dass der Kolben K5 weiterliin mit voller Ge- 
schwindigkeit bzw. in voller Pumpleistung lauft, wahrend der Kolben K3 einen Saughub, 
vorzugsweise mit sanftem An- und Auslauf, jedoch insgesamt mit hoherer Geschwindigkeit 
als im Pumphub ausfuhrt („Saugphase"). Infolge des regelmaBig anstehenden (Gewichts-) 
Drucks des im Vorfullbehalter befindlichen Dickstoffs und dessen stromuiigsgiinstigen Fiih- 
rung auf der Schurre 15S wird der Forderzylinder 3 optimal gefullt. 

Auch in dieser Phase kann em vortibergehendes Anhalten der oszillierenden Bewegung des 
Steuerschiebers 15 von Vorteil sein, damit der gesamte Saughub bei voller Ofmung des 
Forderzylinders 3 ablaufen kann. 

Die Position des Umschaltventils 9 in Phase 4 der Fig. 5 entspricht der Phase 2. Der Steuer- 
schieber 15 wurde aus der Einlassstellung nun wieder urn die erste Halfte seines Hubes an- 
gehoben. Nun kann, wie sich aus dem Diagramm ergibt, der Kolben K3 des (vom Blockab- 
schnitt 15B des Steuerschiebers 15 wieder verschlossenen) Forderzylinders 3 den soeben 
angesaugten Dickstoff mit geringer Geschwindigkeit iiber einen sehr kurzen Hub vorver- 
dichten, vorzugsweise auf den in der Forderleitung herrschenden Betriebsdruck („Vorver- 
dichtungsphase"). Dies ist im Hinbhck auf mit dem Dickstoff angesaugte Gase (Luftblasen) 
und auf den vom Sammelrohr 19 und der Forderleitung her anstehenden Gegendruck zu 
empfelilen, urn StoBe im System zu vermeiden, wenn die Zylinderofmung in der Folgephase 
von dem Leitungsabschnitt 15L wieder an den Forderstrom angeschlossen wird. Auch hier 
kann der Steuerschieber 15 kurzzeitig angehalten o der jedenf alls abgebremst werden. 



Der Kolben K5 lauft gerade in die Endphase seines Pumphubs ein, immer noch mit voller 
Gesehwindigkeit. 

Phase 5 entspricht binsichtHch der Stellung des Umschaltventils 7 exakt der Phase 1 (Aus- 
gangsstelhtng, „Gleichlaufphase"). Auch das Diagramm lasst in Phase 5 erkennen, dass nun 
die Kolben K3 und K5 mit vertauschten Rollen (bezogen auf Phase 1) ihr phasenverschobe- 
nes Spiel von neueni mit einer gleichzeitigen Pumpforderung bei reduzierter Geschwmdig- 
keit beginnen. Nmbeginnt der Bewegungszyklus des Steuerschiebers 17. 

Phase 6 ist spiegelbildlich zur Phase 2; nun pumpt allein der Kolben K3 mit voller Ge- 
sehwindigkeit, wahrend der Blockabschnitt 17B des Steuerschiebers 17 den Forderzylinder 
5 dicht verschlieBt und dessen Kolben K5 gemaB Diagramm-Phase 6 ruht. Der Steuerschie- 
ber 17 ist urn die Halfte seines Gesamthubs nach unten verschoben. 

Phase 7 entspricht spiegelbildlich der Phase 3. Wie schon weiter vom erwahnt, zeigt auch 
die Fig. 4 diese Phase. Der Steuerschieber 1 7 hat seine unterste Stellung erreicht. Der For- 
derzylinder 5 wird neu gefullt. Sein Kolben K5 lauft gemaB Diagramm-Phase 7 zuriick in 
seine Ausgangsstellung, und txber die Schurre 17S fliefit Dickstoff in den Forderzylinder 5 
nach. Zugleich ist der Forderzylinder 3 in voller Pumpleistung, sein Kolben K5 in voller 
Vorschubgeschwindigkeit. 

Mit der spiegelbildlich der Phase 4 entsprechenden Phase 8 verdichtet der Kolben K5 wie- 
der den neu eingefullten Dickstoff vor, wahrend der Kolben K3 in die Endphase seines 
Pumphubs einlauft. hn Diagramm ist nun ein voller Betriebszyklus der Zweizylinder- 
Dickstoffpumpe abgeschlossen, der weitere Ablauf beginnt wieder mit Phase 1. 

Zur Verdeutlichung der im Betrieb der Dickstoffpumpe bei kontinuierlicher Forderung an- 
fallenden Geschwindigkeiten, Driicke und Krafte sei erwabnt, dass der gesamte Ablauf der 
Phasen 1 bis 8 sich innerhalb von nur 6 Sekunden vollzieht, wie dies durch die bescliriftete 
Zeitachse unterhalb des Diagramms angedeutet ist. Dabei haben die Kolben der Forderzy- 
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Under Hube von ca, 1 m Lange zu durchlaufen, wahrend die Gesanifhiibe der Steuerschieber 
in einem Bereich von etwa 500 bis 600 mm liegen. 

*w 

Zur weiteren Interpretation des Diagramins der Fig. 5 sei zunachst wiederholt, dass in den 
Phasen 1 mid 5 beide Kolben gleichzeitig Dickstoff in das Sammelrohr 19 und in die For- 
derleitung pumpen. Wahrend dieser Phasen sind ihre Geschwindigkeiten so aufeinander 
abgestimmt, dass ihre Gesamtfordermenge derjenigen eines Kolbens allein bei dessen nor- 
maler Vorschubgeschwindigkeit entspricht. Damit wird, zusammen mit der Phase der Vor- 
verdichtung des neu anlaufenden Kolbens, eine praktisch stoBfrei konstante Fordermenge 
der Dickstoffpumpe erzielt 

^^^^ la alien anderen Phasen ist jeweils nur einer der Kolben iin Pumpbetrieb, und er lauft dann 
vorzugsweise mit konstanter Geschwindigkeit. Der statische Druck hi dem jeweils still lie- 
genden Ast des Sammelrohrs 19 entspricht daiin dem Druck in der Forderleitung. Er wird 
von den Dichtflachen 15D bzw. 17D des jeweils in Block- und/oder Einlassstellung befhid- 
lichen Steuerschiebers sicher abgefangen. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung des Umschaltventils und eine gezielte Vorschubsteuerung 
der Forderkolben ermoghchen es 5 in den Phasen der gemeinsamen Pumphube einen gegen- 
tiber der Einzelpumpleistung eines Kolbens gleich bleibenden AusstoB der Dickstoffpumpe 
zu erzielen, und so die Pulsation des Dickstoffstroms in der Forderleitung praktisch zu eli- 
minieren. Diesem kommt insbesondere die Vorverdichtung des Dickstoffs in den Phasen 4 
und 8 zugute, durch die vennieden wird, dass mit dem Offhen des jeweils frisch gefiillten 
Forderzylinders 3 oder 5 ein druckloser „Pufferraum" mit der Forderleitung verbunden 
wird. Das Volumen des jeweils in dem wieder 95 aktivierten" Leitungsabschnitt 15L oder 17L 
befindlichen Dickstoffes ist hinsichtlich einer solchen Pufferwirkung sicherhch vemachlas- 
sigbar gering. 

Zwar werden durch die Voi^erdichtungsschritte (Phasen 4 und 8) auf die Steuerschieber 15 
und 17 erhebliche Kraffce ausgeiibt, die jedoch durch deren robnste und doch verhaltnisma- 
Big ehifache geradlinige Gleitlagerung innerhalb der Fitln^gsstrulrtur 1 1 sicher aufgefan- 
gen und abgetragen werden. Hier kommt auch wieder der Vorteil emer reinen oder im We- 
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sentlichen translatorischen (Schiebe-)Lagerung zum Tragen, sowie der Vorteil der standigen 
Verbindung des strornab gelegenen Endes des Sammelrohres 19 mit der Forderleituiig. 

Vorteilhaft kann die Gewichtskraft des Dickstoffs dessen schiielle Zufuhr iiber die Schurre 
des Steuerscbiebers zur einzuspeisenden Zylmderofmung untersttttzen. 

Die Momentan-Stellungen der Kolben K3 und K5 und der Steuerscbieber 15 und 17 konnen 
mit geeigneten Sensoren (Wegaumehmer, Stellungsschalter, Drucksensoren etc.), ggf. direkt 
an den jeweiligen Antrieben erfasst werden. Diese Sensoren fuhren ibre Stellungssignale 
einer vorzugsweise zentralen Steuereinbeit der Dickstoffpumpe zu, die ibrerseits die Antrie- 
be der Forderkolben K3 und K5 und des Umschaltventils 9 beberrscbt. 

Insbesondere steuert sie in den Momenten gleichzeitigen Fordems beider Forderzylinder 
eine Reduzierung von deren Vorscbubgeschwindigkeiten ein. Es mixssen nicbt unbedingt 
beide Kolben auf halbe Geschwindigkeit gesteuert werden, sondern man konnte grundsatz- 
lich aucb den emen Kolben z. B. auf 1/3 der vollen Geschwindigkeit und den anderen auf 
2/3 der vollen Geschwindigkeit einsteuem (gleiche Durchmesser und Gesamthiibe voraus- 
gesetzt). Das Ziel bleibt ein moglichst konstanter Forderstrom des Dickstoffs in der Forder- 
leitung. 

Des Weiteren hat die Steuereinheit wahrend der Zeitspanne, in der der frisch geftillte For- 
derzylinder von dem Blockabschnitt des zugeordneten Steuerschiebers 15 oder 17 ver- 
scMossen ist, einerseits das Umschaltventil vortibergehend anzuhalten oder auf langsamen 
Lauf zu schalten, andererseits den Vorverdichtungshub des zugehorigen Kolbens zu steuern. 
Dies erfordert ggf. noch einen Drucksensor, der im Zylinder, im Kolben, oder audi in dem 
mit dem Druck belasteten Ast des Sammelrohrs 19 angeordnet werden kann. Ein Blockieren 
der Steuerscbieber 15 und 17 durch iiberhohten Druck bei der Voiverdichtung ist selbstver- 
standlich sicher durcb Druckbegrenzer oder dgl. auszuschliefien. 

Auch in anderen Phasen, z. B. den Gleichlau^hasen, der Ubergangsphase und der Einlass- 
oder Saugphase, kann ein verlangsamter Lauf der Steuerschieber 15/17 oder gar vorilber- 
gehender Stillstand auch zwischen den Umkehrpunkten von Vorteil sein. Man wird insge- 
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samt sorgfaltig zwischen Stillstandszeiten und Verschiebezeiten der Steuerschieber abwa- 
gen mtissen, damit einerseits die verftigbaren Shomungsquerschnitte durch Uberschneidun- 
gen der Blockabsclxnitte mit den Offhungen der Forderzylinder nicht zu stark verringert, 
andererseits keine tlberhohten Sctaebergeschwmdigkeiten notwendig werden. 

Fur die kontinuierliche Aibeitsweise der Dickstoffpumpe kann es aber auch zweclcmaBig 
sein, die verschiedenen Schieberstellungen mit gleichnmMgem Tempo zu durchlaufen, ohne 
zu verzogern oder audi anzuhalten. 

Fig. 6 geht noch einmal detaillierter auf den in Fig. 4 links angedeuteten Steuerschieber-An- 
trieb 21 mit Tandem-Hubzylindern ein. Man erkennt wieder den gelenkigen Festpunkt 23 
(vorzugsweise am Gehause des Umschaltventils 9) und die beiden iibereinander in Reihe 
angeordneten Hubzylinder 25 und 27 sowie die Konsole 29 zum bier nicht gezeigten Steuer- 
schieber. Die Hubzylinder 25 und 27 sind bier schematisch aufgescluoitten gezeigt, so dass 
man von rechts nach links drei Bewegungsphasen dieses Antriebskonzeptes erkennt: ganz 
links sind beide Hubzylinder stangenseitig beaufschlagt und befinden sich in ihrer jeweili- 
gen untersten Position. Entsprechend ist der Steuerscbieber in Einlassstellung. hi der mittle- 
ren Phase ist der untere Hubzylinder 25 kolbenseitig beaufschlagt und befindet sich in seiner 
oberen Position, wahrend der mitgefuhite obere Hubzylinder 27 noch stangenseitig beauf- 
schlagt ist (Blockstellung des Steuerschiebers). Die dritte Phase zeigt beide Hubzylinder in 
kolbenseitig beaufschlagter, voll ausgefahrener Position (Leitungsstellung des Steuerschie- 
bers). Zum Absenken des letzteren werden die Phasen in umgekehrter Reilienfolge durch- 
laufen. Unter Bezug auf die jeweiligen, vorstehend erorterten Stellungen der Steuerkorper in 
den friiheren Figuren sind die drei Phasen in Fig. 6 bis 8 jeweils mit den Buchstaben E 
(Ehilassstellung), B (Blockstellung) und L (Leitungsstellung) gekennzeichnet. 

Fig. 7 stellt den gleichen Vorgang mit einem zweistufig verfahrbaren Teleskopzylinder 31 
dar, wie er in Fig. 3 auf der rechten Seite angedeutet ist. Der gelenkig mit dem Gehause des 
Umschaltventils 9 verbundene Festpunkt 33 tragt wieder diesen stangenseitig iiber eine 
Konsole 35 an einem Steuerschieber angelenkten Hubzylinder. Wieder- sind drei Arbeits- 
stellungen des Hubzylinders 3 1 vorgesehen, wobei fur die mittlere Stellung ein zusatzlicher 
Anschlag- oder Sperrmechanismus vorgesehen wird, damit diese Stellung definiert anfabr- 
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bar ist. Eine hydraulische Verriegeluiig dieser Mittelstellung direkt im Hubzylinder 31 ware 
wohl auch realisierbar, jedoch mogUcherweise im harten Dauerbetrieb nicht exakt genug 
einstellbar. Konkret hat man bier einen weiteren kleinen Hubzylinder 39 vorgesehen, der 
fest mit dem Gehause des Umschaltventils -ggf. iiber eine weitere feste Konsole- verbunden 
ist und dessen SteUgliedin den Hubweg des Teleskopzylinders 31 einfabrbar ist. 

In Fig. 7 erkennt man wieder von links nach rechts, analog zu Fig. 6, drei Bewegungsphasen 
bzw. SteUungen E, B und L. Ganz links ist der Teleskopzylinder stangenseitig beaufschlagt 
und stent in seiner untersten SteUung. Der Sperrzylinder 39 ist eingefahren. In der Mitte ist 
der Teleskopzylinder halb ausgefahren; sein SteUgUed lauft gegen das zwischenzeitlich e- 
benfalls ausgefahrene Stellglied des Spenzylinders 39 an, so dass bier die Zwischenstellung 
(Blockstellung) erreicht ist. In der rechten Phase ist der Sperrzylinder 39 wieder eingezogen, 
so dass der Weg fur das Stellglied des Teleskopzylinders 31 in die oberste, voU ausgefahre- 
ne (Anschlag-)Stellung frei ist. Entsprecbend stebt nun auch der iiber die Konsole ange- 
lenkte Steuerschieber (nicht dargestellt) in seiner obersten (Leitungs-)SteUung L. 

Fig. 8 zeigt ein Aquivalent zur Fig. 7, namlich einen zweistufig steuerbaren langhubigen 
einzelnen Hubzylinder 41, dem wiederum ein Sperrzylinder 43 zugeordnet ist. Festpunkt 33 
und Konsole 35 stimmen mit Fig. 6 und 7 iiber ein. Wieder ist ganz links der langbubige 
Hubzylinder 41 stangenseitig beaufschlagt in seiner untersten mogbchen SteUung E. Der 
Sperrzybnder 43 ist eingefaliren. Wahrend des Ubergangs des (nunmehr kolbenseitig beauf- 
schlagten) Hubzylinders 41 in seine mittlere SteUung (B) wird aucb der Spen-zylinder 43 
ausgefahren, so dass sein SteUglied in den Weg des Stellglieds des Hubzylinders 41 eintritt 
und dieses in der mittleren SteUung blockiert. Ganz recbts in Fig. 8 ist der Sperrzylinder 43 
wieder eingefahren, und das SteUgUed des Hubzylinders 41 kann in seine oberste mogliche 
SteUung (L) weiter gefahren werden. 

Auch in den Konfigurationen gemaB Fig. 7 und 8 ist selbstverstandhch zum Abwarts-Bewe- 
gen des zugeordneten Steuerschiebers der umgekehrte Ablauf der vorstehend erorterten Be- 
wegungsphasen bzw. Positionen erforderUch, was jeweils durch stangenseitige Druckbeauf- 
schlagung der Hubzylinder gesteuert wird. 



Es versteht sich, dass die Sperrzylinder 39 und 43 mit den jeweiligen Hubzyliiidem bzw. 
Stellgliedern auf jeden Fall so abzustimmen sind, dass audi beim Abwartsbub der Hubzy- 
linder die mittlere Stellung exakt einstellbar ist. Die bier gezeigten scbematisch vereinfacb- 
ten Anordnungen dienen nur dem besseren Verstandrds des Arbeitsprinzips dieser Antriebe, 
konnen aber die realen Eiabauverbaltnisse und das Zusammenwirken zwiscben Hub- und 
Sperrzylindem nur bedingt wiedergeben. 



Patentanspriiche 



1. Melnzylmder-Dickstoffpumpe (1) zum Fordem insbesondere von Beton, deren mindes- 
tens zwei Forderzylinder (3, 5) den Dickstoff aus eineni Vorfullbehalter (7) in eine For- 
derleitung fordern und der ein Umschaltventil (9) zum alternierenden Verbinden der 
Forderzylinder mit der Forderleitung zugeordnet ist, das mindestens zwei bewegliche 
Ventilkorper (15, 17) unifasst, die jeweils einen Leitungsabscbnitt (15L, 17L) zwischen 
jeweils einem der Forderzylinder und der Forderleitung umfassen und stromab der For- 
derzylinder an ein Sammelrohr (19) angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Umschaltventil (9) mindestens, jedoch bevorzugt zwei im wesentlichen translato- 
risch bewegbare Steuerschieber (15, 17) umfasst, deren jeder einen zum Verbinden des 
ihm jeweils zugeordneten Forderzylinders (3, 5) mit der Forderleitung vorgesebenen ge- 
raden Leitungsabsclinitt (15L, 17L) sowie einen die Verbindung spen-enden Absclmitt 
umfasst. 

2. Dickstoffpumpe nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Umschaltventil 
(9) eine mit Offhungen zum Durchlassen von Dickstoffflussen versehene 
Fubxungssnnktur (11) fur die Steuerschieber (15, 17) umfasst. 

3. Dickstoffpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsstruktur 
(11) fest in den Vorfullbehalter (7) so eingesetzt ist, dass die Steuerschieber (15, 17) 
oder deren Einlassoffhungen stets mit dem eingefullten Dickstoff in Kontakt sind. 

4. Dickstoffpumpe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungs- 
struktur (1 1) im Wesentlichen kastenfdrmig oder gestellartig ausgefuhrt ist und fur jeden 
Steuerschieber (15, 17) eine gesonderte Ftihrung bildet. 

5. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschieber (15, 17) innerhalb der Fuhrungsstruktur (11) jeweils in 
mindestens zwei unterschiedlichen Stellungen positionierbar sind, namlich eine 
Leitungsstellung 5 in der der F6rderz}dinder in das Sammehohr (19) ausstoBen kann. und 
eine Blockier- oder Euilassstellung, in der der Forderzylinder Dickstoff aus dem 
Vorfullbehalter (7) ansaugen kann. 
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6. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenBzeichnet, 
dass die Steuerschieber (15, 17) baugleich ausgefuhrt sind. 

7. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeiefaiiet, 
dass ein Steuerschieber (15, 17) langs seinem Hubweg in drei Abschnitte unterteilt ist, 
deren einer der Leitungsabscbnitt (15L, 17L) und von denen ein anderer ein 
Einlassabsclinitt (15E, 17E) ist 

8. Dickstoffpumpe nach Ansprach 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Leitungsabsc bnit t und dem Ehdassabschnitt ein Blockabschnitt (15B, 17B) ohne 
Dmchflussfuhktion vorgesehen ist. 

9. Dickstoffpumpe nach Ansprach 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschnitte 
der Steuerschieber (15, 17) als Einzehnodule ausgefuhrt und insbesondere losbar 
miteinander verbunden sind. 

10. Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fulirungs stmktur (11) mhidestens eine zum Entnehmen von Dickstoff aus dem 
Leitungsabschnitt eines Steuerschiebers (15, 17) vorgeseheneKlappe (13) umfasst 

11. Dickstoffpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine gemeinsame 
Klappe fur mehrere Steuerschieber (15 5 17) vorgesehen ist. 

12. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschieber (15, 17) unabhangig voneinander antreibbar und positionierbar 
sind, insbesondere mithilfe hydrauhscher Hubzylinder. 

13. Dickstoffpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass als Antrieb fur den 
Steuerschieber eine Tandem-Hubzylinder-Anordnung (21) mit zwei hintereinander 
geschalteten Hubzylindern (25 , 27) vorgesehen ist, deren jeweiliger Hub dem Weg des 
Steuerschiebers von einer Stellung in die benachbarte Stellung entspricht 

14. Dickstofft)umpe nach Anspruch 12 5 dadurch gekennzeichnet, dass als Antrieb fur den 
Steuerschieber ein Teleskop-Hubzylinder (31) mit zwei Hubstufen vorgesehen ist, deren 
jede jeweils dem Weg des Steuerschiebers von einer Stellung in die benachbarte 
Stellung entspricht. 



15. Dickstof^umpe nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubzy- 
linder parallel neben den Steuerschiebem angeordnet und mit diesen liber Konsolen (29; 
35) gekuppelt sind, wobei die Fiilrrimgss1ml<to (11) der Steuerschieber Gleitfiihrungen 
fur diese Konsolen umfasst. 

16. Dickstof^pumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leitungsabschnitt (15L 5 17L) des Steuerschiebers (15, 17) ein zylindrisches 
Rohr mit demselben Durchmesser wie die Forderzylinder umfasst 

17. Dickstoffjpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Einlassab- 
schnitt (15E, 17E) des Steuerschiebers eine Umlenkeinrichtung (15S, 17S) vorgesehen 
ist. 

18. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeicb.net 
dass sie eine Steuereinheit umfasst, welcher von Stellungsgebem die momentanen Posi- 
tionen des Umschaltventils und der Steuerschieber sowie der Forderkolben der Forder- 
zylinder zugefuhrt werden und welche Antriebe der Steuerschieber und der Forderkol- 
ben entsprechend einem vorgegebenen Weg-Zeit-Ablauf zykiisch steuert 

19. Verfahren zurn Betreiben einer Dickstoffpunipe, insbesondere ehier Dickstoffpunipe (1) 
nach den vorstehenden Anspriichen, zu kontinuierlicher Forderung, welche Dickstoff- 
pumpe mindestens zwei einseitig offene Forderzylinder (3, 5) mit Forderkolben (K3, 
K5) und ein Umschaltventil (9) mit unabhangig voneinander auf die Bewegung der For- 
derkolben abgestimmt steuerbaren Steuerschiebem (15, 17) umfasst, die jeweils mindes- 
tens einen Leitungsabschnitt (15L, 17L) zurn Verbinden eines zugeordneten Forderzy- 
linders mit einer Forderleitung und einen Einlassab schnitt (15E, 17E) zurn Ansaugen 
von Dickstoff aus einem Vorfullbehalter (7) durch den zugeordneten Forderzylinder (3, 
5) umfassen, wobei zykiisch eine Gleichlaufphase der Forderkolben (K3., K5) gesteuert 
wird, wahrend deren mindestens zwei Steuerschieber (15, 17) in einer Leitungsstellung 
stehen, in der ihre Leitungsabschnitte (15L, 17L) die zugeordneten Forderzylinder zurn 
vorubergehenden gleichzeitigen AusstoBen von Dickstoff mit der Forderleitung verbin- 
den. 



20. Verfahren nach Anspruch 19, nach dem die Forderkolben (K3, K5) in der Gleichlauf- 
phase so aufeinander abgestimmt gesteuert werden, dass die von innen zugleich ge- 
pumpte Dickstoffmenge wenigstens annahernd die gleiche ist wie bei Forderung durch 
einen Kolben (K5 oder K3) allein wahrend des Saughubs des jeweils anderen Kolbens 
(K3oderK5). 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, bei dem zu Beginn des Puniphubs jedes Forder- 
kolbens (K3, K5) ernes jeden Forderzylinders (3, 5) dessen Offhung voriibergehend mit- 
hilfe eines Blockabschnitts (15B, 17B) der Steuerschieber verschlossen wird und dieser 
Kolben einen Vorverdichtungshub ausfuhrt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeicb.net, dass jeder Pumphub eines Kol- 
bens mindestens eine Vorverdichtungsphase (Phasen 4 / 8), eine erste Gleichlaufphase 
(Phasen 1 / 5), eine Puinpphase (Phasen 2 bis 4 / 6 bis 8) und eine zweite Gleichlaufpha- 
se (Phase 5/1) umfasst. 

23. Verfaliren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass wahrend der Gleichlaufphasen beide Forderkolben (K3, K5) rnit gleicher Ge- 
schwindigkeit angetrieben werden, hrsbesondere rnit der halben norrnalen Geschwindig- 
keit ihres weiteren Purnphubes. 

24. Verfalnren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass auf einen Pumphub eine Ubergangsphase (Phase 2 / 6) rnit Stillstand eines For- 
derkolbens wahrend des fortlaufenden Pumphubs des anderen Forderkolbens folgt. 

25. Verfalrren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Saughub jedes Kolbens (Phase 3 / 7) schneller als sein Pumphub ablauft, 
insbesondere zwischen emer Ubergangsphase (Phase 2 / 6) und einer Von^erdichtungs- 
phase (Phase 4/8) eingeschlossen ist. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeicb.net, dass jeder Saughub eines Kol- 
bens eine Anlauf- und eine Auslauframpe rnit verringerter Geschwindigkeit umfasst. 



27. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfalirensanspruclie, dadurch gekennzeich- 
net 5 dass die die Steuerschieber (15, 17) in den Gleichlaufphasen verlangsamt oder vor- 
tibergehend stillgesetzt werden. 

28. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspruche, dadurch gekenazeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in einer Vorverdichtungsphase verlangsamt oder 
vortibergehend stillgesetzt werden. 

29. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekenuzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in einer Ubergangsphase verlangsamt oder voriiber- 
gehend stillgesetzt werden. 

30. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfalirensanspiiiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in einer Saugphase verlangsamt oder voriiberge- 
hend stillgesetzt werden. 

3 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspiliche, dadurch gekeimzeieh- 
net 5 dass die Steuerschieber (15, 17) in Betriebspausen der Dickstoffpxmipe in einer Be- 
triebsstellung positioniert werden, die eine Entnahme von verbleibendem Dickstoff und 
bei Bedarf das Einlegen eines Reinigungskorpers gestattet 

32. Verfahren nach Anspmch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsstellung die 
Einlassstellung des Steuerschiebers ist. 

33. Verfahren nach Anspmch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sichenmgs- 
ehirichtung zum Unterbinden eines Anlaufens des Steuerschiebers wahrend des Entnah- 
me- und/oder Einlegevorgangs aktiviert wird. 



Zusammenfassung 



Kolben-Dickstofroumpe 



Bei einer Mehrzylinder-Dickstoffpumpe (1) zum Fordern insbesondere von Beton, deren 
mindestens zwei Forderzylinder (3, 5) den Dickstoff aus einem Vorfullbehalter (7) in eine 
Forderleitung fordem und der ein Umschaltventil (9) zum altemierenden Verbinden der 
Forderzylinder mit der Forderleitung zugeordnet ist, umfasst das Umschaltventil (9) erfin- 
dungsgemafi zwei ini Wesentlichen translatorisch bewegbare Steuerscliieber (15, 17), deren 
jeder einen zum Verbinden des ihm jeweils zugeordneten Forderzylinders (3, 5) mit der 
Forderleitung vorgesehenen geraden Leitungsabschnitt (15L, 17L) umfasst, der in einer 
Leitungsstellung stromab des Forderzylinder an ein Sammelrolir (19) anschlieBbar ist. 

Es wild auch ein Verfahren zum Betreiben dieser Dickstoffpumpe zu kontinuierlichem For- 
derbetrieb beschrieben. 
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